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В условиях лабораторных экспериментов изучалась скорость 
минерализации органического вещества (ОВ) основных типов почв 
Европейской части России при влажности, составляющей 65% их пол­
ной полевой влагоемкости, и различных температурных режимах, мо­
делирующих годовой климатический цикл. Найдено, что скорость ми­
нерализации ОВ (Rm in) снижалась при уменьшении температуры (t) с 
различной скоростью. Самым значительным (на 41-61%) уменьшение 
интенсивности выделения CO2 было при изменении температуры поч­
вы от 26°C до 21°C. Кривая зависимости скорости минерализации 
(Rm in) от t носила экспоненциальный характер и хорошо аппроксими­
ровалась уравнением регрессии первого порядка: ln Rm in  = kt+b. Тем­
пературный коэффициент (Q10) в исследуемых почвах варьировал от 
2.7 до 3.8. Почвы, находящиеся в сельскохозяйственном использова­
нии, характеризовались меньшей температурной чувствительностью 
по сравнению с их естественными аналогами и имели самые низкие 
значения Q10. Показано, что минерализация ОВ почв наблюдалась при 
их полном замерзании (t = -5°С) и когдаЯтш составляла 0.2-6% от 
интенсивности выделения СО2 при +26°С. Обнаружен значительный 
всплеск интенсивности выделения СО2 при оттаивании почв после их 
полного промерзания. Его интенсивность в 2.5-7 раза превышала Rm in  
при t = +10°С до замораживания, а в некоторых случаях была сравни­
ма с интенсивностью выделения СО2 при +21-26°С.
Ключевые слова: минерализация органического вещества почв, 
интенсивность выделения СО2, микробная биомасса, температурный 
коэффициент Q10, замораживание-оттаивание почв.
Введение
М инерализация (разложение, деструкция) органического вещества (ОВ) почв 
является одним из основных этапов в процессе его трансформации. Разлож ение ОВ в 
почвах имеет главным образом микробиологическую природу, а ее конечными про­
дуктами являются углекислый газ и вода [1]. В связи с этим весьма популярным мето­
дом для изучения процессов минерализации ОВ среди исследователей является био- 
кинетический метод, основанный на анализе интенсивности выделения углекислого 
газа (СО2) из почв в условиях инкубационных экспериментов различной продолж и­
тельности [2 , 3 ]. Интенсивность процессов минерализации ОВ почв зависит как от ка­
чественных характеристик самого органического материала (содержание лигнина, цел­
люлозы, аминокислот, моносахаров; соотношение С/N  и пр.), так и от условий внешней 
среды (главным образом, температуры и влажности почвы). Влияние всех перечислен­
ных факторов трудно ранжировать, но считается, что основным параметром, позволяю­
щим количественно описать скорость разложения органического вещества, является тем­
пература почв [4, 5]. Высокая положительная корреляция между скоростью выделения 
C O 2 из почв и температурой воздуха и/или почвы обнаружена как в глобальном мас­
1 Работа выполнена при финансовой поддержке Госконтракта № 14.740.11.0956 от 29.04.2011 г. 
Шифр лота -  2011-1.4-505-003. Наименование лота -  «Проведение поисковых научно-исследовательских 
работ в целях развития общероссийской мобильности в области наук о Земле, экологии и рациональном 
природопользовании». Обобщенная тема ПНИР -  Разработка методов и подходов к комплексной оценке 
и ингибированию техногенного воздействия на окружающую среду и гранта РФФИ №11-04-01486-а.
штабе [6 -9 ], так и для почв отдельных регионов и экосистем [10 -15]. Зависимость 
скорости минерализации органического вещ ества от температуры  часто описывают, 
используя экспоненциальную  функцию с константой Q10 [16-19 ]. Однако, модели, ис­
пользующ ие Q 10 для описания температурных зависимостей, как правило, являются 
адекватными лиш ь в ограниченном интервале температур [16, 19].
В полевых условиях изучение влияния температуры на скорость выделения СО2 
из почвы обычно ограничивается рамками вегетационного периода. Практически не­
изученным для почв России представляется вопрос об оценках скорости разложения 
ОВ при отрицательных температурах и контрастной смене фазовых состояний почв, 
наблюдающ ихся при их замерзании и последующ ем оттаивании. В настоящ ее время 
подобные исследования приобретаю т особую значимость в свете глобальных измене­
ний климата и природной среды.
Цель настоящ его исследования состояла в сравнительной оценке скорости ми­
нерализации ОВ основных типов почв Европейской части России в интервале тем пе­
ратур, моделирующ ем годовой климатический цикл, и разработке моделей, описы ­
вающ их связь между скоростью выделения СО 2 из почв и температурой почвы.
Объекты и методы исследования
Скорость минерализации органического вещ ества изучалась в лабораторны х 
условиях в образцах следующ их типов почв (слой 0 -2 0  см), относящ ихся к четырем 
природно-географическим зонам:
1. Южно-таежная зона
Дерново-слабоподзолист ая глееват ая слабогумусная супесчаная на покров­
ном лессовидном  суглинке  (Приокско-Террасный Государственный Биосферный За­
поведник, М осковская область, Серпуховской район) -  лесной ценоз;
Серая лесная т яж елосуглинист ая на покровном лессовидном  суглинке  
(Опытно-полевая станция ИФХБПП РАН, М осковская область, г. П ущ ино) -  лесной 
ценоз и агроценоз (озимая пшеница);
2. Лесостепная зона
Чернозем выщ елоченный среднегумусный м ощ ны й т яж елосуглинист ый на 
покровном суглинке (Тульская область, водораздел р. Упа и Плава) -  агроценоз (сея­
ные травы);
3. Степная зона
Чернозем т ипичный малогум усны й среднемощ ный т яж елосуглинист ый на 
лессовидном  карбонат ном суглинке  (Курская область, Ц ентрально-черноземный за­
поведник «Стрелецкая степь») -  косимая степь и агроценоз (пшеница);
Чернозем обыкновенный т учный м ощ ный т яж елосуглинист ый на лессовид­
ном карбонат ном суглинке (Воронежская область, Таловский район, Н И И СХ ЦЧО 
«Каменная степь») -  некосимая степь;
Чернозем юж ный слабогумусный маломощ ны й легкосуглинист ый на лессо­
видном карбонат ном суглинке (Волгоградская область, Бузулукский район, терраса р. 
Бузулук) -  агроценоз (подсолнечник);
4. Сухостепная зона
Свет ло-каш т ановая сильно солонцеват ая очень маломощ ная на ж елт о­
буром суглинке  (Волгоградская область, с. Самофаловка) -  целинная степь;
Солонец ст епной м елкий т яж елосуглинист ый на повыш ении  -  микроплакоре  
(Волгоградская область, с. Самофаловка) -  целинная степь.
Полную полевую влагоемкость (ППВ, %) определяли в лабораторных условиях 
в наруш енных образцах, просеянных через сито с диаметром ячеек 2 мм [20]. Опреде­
ление содержания органического углерода (Сорг) в почвенных образцах проводили на 
элементном CN-анализаторе (Elementar, Германия). Величину р Н  определяли потен- 
циометрически в водной вытяжке при соотнош ении почва : раствор = 1 : 2.5.
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П от енциальную скорост ь минерализации  ОВ (РRmin) определяли в лаборатор­
ных условиях по интенсивности выделения СО2 из почвы при увлаж нении, соответст­
вующ ем 60-65% ППВ, и температуре 26°С. Н авеску воздуш но-сухой почвы (10 г), осво­
божденной от корней и просеянной через сито с диаметром отверстий 2 мм, помещали 
во флаконы объемом 100 мл, увлаж няли и закрывали пленками, пропускающ ими воз­
дух, но препятствующ ими испарению влаги. После предварительного инкубирования 
при t = 26оС в течение 5 - 7  суток, флаконы герметично закрывали резиновыми проб­
ками и выдерживали в термостате при той ж е температуре 10 -12  часов. Затем из фла­
кона с помощ ью ш прица отбирали пробу газовой фазы и определяли в ней концен­
трацию СО2 с использованием газового хроматографа Кристалл-2000 с катарометром 
в качестве детектора. Расчет PR min (мг С/кг почвы/сут) проводили по формуле:
где dC  -  показания прибора c учетом нулевого значения, объемные %; Vфлак -  объем 
флакона, мл; t -  время инкубации, сут; m  -  навеска почвы, кг.
Содерж ание м икробного углерода  (С,,,;,) определяли методом субстрат- 
индуцированного ды хания [21, 22]. Считается, что первоначальное увеличение ды ха­
ния после внесения питательного субстрата (глюкозы) в почву прямо пропорциональ­
но содержанию углерода в живой («активной») микробной биомассе. Для определе­
ния C ic  флаконы с почвой после измерения РRmin проветривали и вносили раствор 
глюкозы из расчета 10 мг глюкозы на 1 г почвы. Через 2 часа после добавления пита­
тельного субстрата флаконы снова проветривали, герметично закрывали, инкубиро­
вали при t = 26оС в течение 1 .5 -2  час и затем снова определяли концентрацию  СО2 во 
флаконе. Скорость субстрат-индуцированного дыхания (V s i r ), отражающ ая отклик 
микробного сообщ ества почв на внесение дополнительного субстрата, рассчиты валась 
по формуле (1). Расчет содержания микробной биомассы (Gmc, мг/кг почвы) произво­
дили согласно уравнению  [22]:
где Cic; - содержание углерода, иммобилизованного в микробной биомассе (мг С/кг 
почвы), VSIR -  скорость субстрат-индуцированного дыхания (мг С/кг почвы/час).
М ет аболический коэффициент  qCO2 рассчитывали как соотнош ение скоростей 
выделения СО2 из необогащ енной почвы и почвы, в которую вносили избыток доступ­
ного субстрата -  глюкозы [23].
Температурную чувствительность скорости разложения ОВ почв оценивали с помо­
щью температурных коэффициентов Q10, показывающих во сколько раз увеличивается ин­
тенсивность выделения СО2 (скорость минерализации, Rmin) при повышении температуры 
на 10°С. Температурный коэффициент Q10 рассчитывали в 2 этапа [24, 25]:
(1) построение регрессионной модели типа: ln Rmin = k t  + b, где Rmin -  скорость 
минерализации при различны х температурах t, с целью определения коэффициента 
регрессии k ;
(2) расчет температурного коэффициента по формуле:
Зависимости скорости разлож ения ОВ от температуры в рам ках настоящ его ис­
следования строились для изучаемых почв при уровнях влажности, соответствующ их 
60% ППВ и температурном диапазоне от - 5  до +26°С. С этой целью скорость минера­
лизации ОВ почв (Rmin, мг С/кг почвы/час) измеряли после инкубирования при тем пе­
ратурах: +26, +21, +16, +11, +6, -5 °С . Инкубация образцов при положительных темпе­
ратурах составляла 2 2 -2 4  часа, а при отрицательной -  66 часов. Оттаивание почв про­
водили при t = +10°С в течение 3-х часов. После каждого изменения температуры 
флаконы проветривались 30 минут и снова герметично закрывались. Исходя из полу­
ченны х в наш их экспериментах данных, были рассчитаны  величины температурного 
коэффициента Q10 для Rmin в температурном диапазоне от - 5  до +26°С.
PR min = d С  х12 xVф лак Х1000 /  m  Х22.4 х t Х100, (1)
С ,ш  = 40.04 xVs i r  + 0.37, (2)
Q10= exp10k. (3)
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Результаты и обсуждение
Общая и микробиологическая характ ерист ика почв зонального ряда. И зу­
чаемые почвы располож ены в четы рех различных природно-географических зонах, 
они сформировались на разны х материнских породах, а в пределах одной зоны харак­
теризовались различными типами землепользования. В связи с этим, изучаемые поч­
вы заметно отличались по основным химическим свойствам и способности удерж и­
вать влагу (табл. 1). Содержание органического углерода, являю щ егося основным пи­
тательным субстратом для микробных сообществ, изменялось в изучаемы х почвах в 
ш ироких пределах: от 10.7 г С/кг почвы в дерново-слабоподзолистой и серой лесной 
(агроценоз) почвах до 56.3 г С/кг почвы -  в черноземе обыкновенном (табл. 1). Значе­
ния р Н  водной суспензии в изучаемом ряду почв постепенно менялись от слабокислой 
реакции (5 .5-5 .8  ед.) в почвах южно-таежной и лесостепной зон до слабощ елочной 
(7 .1-7 .2  ед.) -  в почвах сухостепной зоны (табл. 1). Величина полной полевой влагоем- 
кости (ППВ), показывающ ая как много воды может удерж ать та или иная почва после 
оттока гравитационной влаги, зависит как от содержания в почве органических ве­
ществ, так и от ее минералогического и механического состава. Самые низкие значе­
ния ППВ были зафиксированы в супесчаной дерново-слабоподзолистой почве 
(39.5%), а наиболее высокими величинами ППВ характеризовались серая лесная поч­
ва под лесной растительностью  и черноземы (52-62% ).
Значения PRmin также ш ироко варьировали в почвах зонального ряда (табл.1). 
М аксимальные значения потенциальной скорости минерализации ОВ были зафикси­
рованы в солонце и серой лесной почве под лесом -  35.8 и 42.5 мг С/кг почвы/сут, со­
ответственно. Чернозем южный (агроценоз) характеризовался самой низкой величи­
ной PRmin -  5.3 мг С/кг почвы/сут, что указы вает на слабую микробиологическую ак­
тивность этих почв, вызванную, возможно, дефицитом доступного углерода вследст­
вие длительного возделывания пропаш ных культур на этих почвах. Корреляционные 
связи между PRmin, содержанием гумуса и величиной р Н  были недостоверны. Н айде­
но, что потенциальная скорость минерализации ОВ серой лесной почвы под озимой 
пшеницей была достоверно ниже PRmin под лесом, что так ж е может быть обусловлено 
уменьш ением количества легкодоступного углерода при вовлечении серых лесных 
почв в сельскохозяйственный оборот. На черноземе типичном различия, вызванные 
особенностями сельскохозяйственного использования, оказались не значимы.
Если потенциальную скорость минерализации выразить на единицу органиче­
ского углерода, то получаемая величина (удельная скорость минерализации, 
PRmin/Сорг; мг С/г Сорг/сут) может служить косвенной характеристикой устойчивости 
органического вещ ества почв к разложению [26]. А  именно, чем ниже значения 
PRmin/Сорг, тем менее подвержено ОВ этих почв минерализации, и наоборот. Среди 
изученных почв самым устойчивы м к минерализации было органическое вещ ество 
черноземов: значения PRmin/Сорг в них варьировали от 0.38 до 0.62 мг С/г Сорг/сут, в 
среднем составляя 0.48±0.04 мг С/г Сорг/сут (табл. 1). Во всех остальных почвах зо­
нального ряда значения удельная скорость минерализации были в среднем в 3 раза 
выш е (1.57±0.22 мг С/г Сорг/сут), изменяясь в зависимости от типа почв от 1.06 мг С/г 
Сорг/сут в серой лесной почве под агроценозом до 2.03 мг С/г Сорг/сут -  на солонце.
Таблица 1
Общая и микробиологическая характеристика почв зонального ряда
Почва Ценоз р^^ водн.
П
%
, Сорго
г С/кг 
почвы
PRmin, 
мг С/кг 
почвы/сут
PRmin/Сэр^
мг С/г 
Сорг/сут
Cmc
мг/кг
почвы
qCO2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Дерново­
слабоподзолистая Лесной 5.8 39.5 10.7 18.2 1.70 90.2 0.34
Серая лесная Лесной 6.8 60.7 23.9 42.5 1.78 317.4 0.22
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Окончание табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Серая лесная Агроценоз 6.0 43.2 10.9 11.5 1.06 170.3 0.11
Чернозем выще­
лоченный Агроценоз 5.5 61.1 37.6 23.3 0.62 109.2 0.36
Чернозем типич­
ный
Косимая
степь 6.6 57.4 34.3 16.8 0.49 257.7 0.11
Чернозем типич­
ный Агроценоз 6.3 52.1 31.9 15.4 0.48 268.4 0.10
Чернозем обык­
новенный
Некосимая
степь 6.6 61.9 56.3 24.7 0.44 295.0 0.14
Чернозем южный Агроценоз 7.1 41.9 13.9 5.3 0.38 133.4 0.07
Светло­
каштановая Целина 6.5 39.0 14.6 18.5 1.27 267.2 0.12
Солонец солонча­
ковый Целина 7.2 45.2 17.6 35.8 2.03 387.0 0.15
Среди изученных почв, содерж ание м икробного углерода  было максимальным 
(>300 мг С/кг почвы) в солонце солончаковом и на серой лесной почве под лесом 
(табл. 1). В верхнем 20-см горизонте черноземов оно варьировало от 109 до 295 мг С/ кг 
почвы. М инимальное содержание Cmic было в супесчаных дерново-подзолисты х поч­
вах южно-таежной зоны  -  90 мг С/ кг почвы.
М ет аболический коэффициент  qCO2, показывающ ий, сколько СО2 продуциру­
ется на единицу биомассы и являю щ ийся показателем интенсивности протекающ их в 
почве процессов минерализации органического вещества, для больш инства изучае­
мых почв находится в интервале 0 .1-0 .2  (табл. 1), что типично для почв, находящихся 
в условиях оптимального температурно-влажностного режима [23]. Н аиболее высокие 
значения q ^ 2  (0 .36-0.34) были характерны  для чернозема выщ елоченного (агроце­
ноз) и дерново-слабоподзолистой почвы (лесной ценоз), что свидетельствует об ин­
тенсивны х процессах разложения органического вещества в этих почвах. Чернозем 
южный под агроценозом имел самый низкий метаболический коэффициент (0.07), 
что, по всей видимости, объясняется недостатком органических и минеральных ве­
ществ в почве.
Скорост ь м инерализации ОВ почв при р а зл и ч н ъ х т ем перат урнъх реж имах. 
Постепенное снижение температуры  с +26°С до -5 ° С  вызывало закономерное ум ень­
шение скорости минерализации ОВ во всех изучаемых почвах (табл. 2). Одновременно 
наблюдалось также снижение размаха варьирования значений скорости выделения 
СО2, характеризуемого величиной стандартного отклонения (std): наибольш ие значе­
ния std были получены при t = +26°С, а наименьш ие -  при t = -5 °С . Исключением яв­
лялся чернозем типичный (косимая степь), где варьирование значений R min во всех 
температурных диапазонах было незначительным и примерно одинаковым. Н аиболее 
резкое уменьш ение R min во всех исследованных почвах -  почти в 2 раза (4 1-6 1% ) - на­
блюдалось при уменьш ении температуры инкубации от +26 до +21°С (табл. 2). И нтен­
сивность выделения СО2 при +16°С составила уж е только 29-48% от PRmin, а при +11 и 
+6 °С -  13 -2 6 %  и 1-11%  от PRmin, соответственно.
Таблица 2
Скорость минерализации почв зонального ряда при различных температурах 
(числитель — мг С/кг почвы/час; знаменатель — % от Rmin при 26°C)
Название почвы Ценоз
Температура, °С Оттаи­
вание,
+10°С+ 26 + 21 +16 +11 + 6 -5
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Дерново-слабоподзолистая Лесной
0.76
100
0.45
59
0.28
38
0.15
20
8Ч S 
0
1
0.02
3
0.54
71
150 НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ | L:>. |Серия Естественные науки. 2011. № 15 (110). Выпуск 16
Окончание табл. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Серая лесная Лесной 1.77100
0.92
52
0.51
29
0.30
17
0.14
8
0.04
2
1.07
60
Серая лесная Агроценоз
0.48
100
0.28
59
0.21
43
0.13
26
0.05
10
0.02
3
0.39
81
Чернозем выщелоченный Агроценоз 0.97100
0.57
59
0.35
36
0.22
23
0.09
10
0.03
23
0.58
60
Чернозем типичный Косимаястепь
0.70
100
0.36
51
0.27
39
0.17
24
0.08
11
0.02
2
0.58
83
Чернозем типичный Агроценоз 0.64100
0.33
52
0.31
48
0.17
26
0.06
10
0.02
3
0.52
81
Чернозем обыкновенный Некосимаястепь
1.03
100
0.51
50
0.44
43
0.24
24
0.12
11
0.02
2
0.92
90
Чернозем южный Агроценоз
0.22
100
0.09
39
0.05
23
0.03
13
0.00
1
0.00
0
0.21
94
Светло-каштановая Целина 077100
0.42
55
0.29
38
0.19
25
0.00
0
0.03
4
0.44
57
Солонец солончаковый Целина 1.49100
0.83
55
0.48
32
0.30
20
8 
9 
©^1
0 0.03
2
1.00
67
Было обнаружено, что в полностью замерзш ей почве (t = —5°С) процессы мине­
рализации ОВ также имели место, хотя абсолю тные значения интенсивности вы деле­
ния СО2 при отрицательной температуре были невысокими и составляли приблизи­
тельно 2 -4 %  от PR min. И сключением в зональном ряду почв являлся только чернозем 
южный, интенсивность дыхания которого при t = -5 ° С  была практически нулевая, что 
вполне согласуется с нашим предположением о недостатке органических и минераль­
ных веществ для поддержания ж изнедеятельности микробного сообщ ества этой поч­
вы в таких экстремальны х условиях. Самую высокую скорость выделения СО2 (в % от 
PRmin) при отрицательных температурах, по сравнению с другими типами почв имела 
светло-каш тановая почва.
В ходе проведенного модельного эксперимента было также обнаружено, что от­
таивание почв после их полного промерзания (температура оттаивания составляла 
+10°С) вызывало резкий всплеск интенсивности выделения СО2, в некоторых почвах 
сравнимый по величине со скоростью выделения СО2 при температуре +26°С (6 0 -9 4%  
от PRmin) и значимо превыш ающ ий для больш инства почв Rmin при +21°С (табл. 2). 
Отмеченное усиление процессов минерализации ОВ при оттаивании почв наблюда­
лось очень короткий период (3 -4  часа), в течение которого, по-видимому, и происхо­
дило полное оттаивание почвы. Затем следовало резкое снижение скорости вы деле­
ния СО2 до значений, соответствующ их температуре инкубации, равной +10°С.
Таблица 3
Регрессионные зависимости между Rmin и температурой почвы, коэффициенты 
корреляции (R) и величина Q10 в почвах зонального ряда
Почва Ценоз Уравнение регрессии
ln Rmin = kt + b Q10 = exp 10k R
Дерново-слабоподзолистая лесной 0.12 T  -  3.21 3.22 0.99
Серая лесная лесной 0.12 T  -  2.60 3.35 1.00
Серая лесная агроценоз 0.11 T  -  3.53 3.06 0.97
Чернозем выщелоченный агроценоз 0.11 T  -  2.91 3.10 0.99
Чернозем типичный косимая степь 0.12 T  -  3.29 3.22 0.97
Чернозем типичный агроценоз 0.11 T  -  3.22 3.03 0.96
Чернозем обыкновенный целинная степь 0.12 T  -  2.99 3.39 0.98
Чернозем южный агроценоз 0.10 T  -  4.46 2.71 0.94
Светло-каштановая целинная степь 0.11 T  -  3.00 2.90 0.90
Солонец солончаковый целинная степь 0.13 T  -  2.97 3.82 0.97
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Оценка связей м еж ду скорост ью м инерализации ОВ почв и ее т емперат урой.
Расчеты показали, что для исследованных почв регрессионный коэффициент k 
в экспоненциальных уравнениях, описываю щ их зависимость Rmin от температуры, 
имел близкие величины: 0.11-0.12. Величина коэффициента b изменялась от -2 .6 0  до -  
5.04. Коэффициенты корреляции (R) были высоки и значимы при а  < 0.05 для всех 
почв, кроме каш тановой и южного чернозема (табл. 3).
С целью получения количественной оценки изменения Rmin с ростом темпера­
туры нами был подсчитан также температурный коэффициент Q10. Для всех исследо­
ванных почв значения этого коэффициента имели близкие величины и варьировали 
от 2.71 до 3.82 (табл. 3). М инимальные значения этого коэффициента имели почвы 
агроценозов (2.71-3.10 ), а в солонцах величина Q10 была максимальной (3.82), что ука­
зывает на их высокую чувствительность к изменению температуры.
Выводы
1. Потенциальная скорость минерализации ОВ в почвах зонального ряда ш иро­
ко варьировала: от 5.3 мг С/кг почвы/сут в черноземе южном (агроценоз) до 35.8 и 
42.5 мг С/кг почвы/сут - в целинном солонце солончаковом и серой лесной почве под 
лесом. Корреляционные связи м еж ду PRmin, содержанием органического углерода и 
величиной рН были недостоверны.
2. П роцессы минерализации ОВ почв не прекращ ались при их полном пром ер­
зании (t = -5 °С ), но скорость Rmin была невысокой и составляла 0 .2 -6 %  от потенци­
альной скорости минерализации ОВ почв при 26°С.
3. При оттаивании почв (t = +10°С) после их полного промерзания было заф ик­
сировано увеличение скорости выделения СО2 из почв, абсолютная величина которой 
в 2 .5 -7  раз превыш ала Rmin при t = +10°С до замораживания, а в некоторых случаях 
были сравнимы с интенсивностью выделения СО2 при 21-26°С .
4. Зависимость скорости минерализации ОВ почв от температуры почвы носи­
ла экспоненциальный характер и хорош о аппроксимировалась уравнением регрессии 
1-го порядка: ln Rmin = kt  + b (k = 0 .11-0 .12; b = -2 .6  ^ -5 .0 ). Температурный коэф фи­
циент Q10 исследованных почв варьировал от 2.7 в черноземе южном до 3.8 в солонце. 
Ц елинные почвы были более чувствительны к изменению температуры по сравнению 
с их пахотными аналогами.
5. Среди изученных почв самым устойчивым к минерализации было органиче­
ское вещ ество черноземов: значения удельной скорости минерализации в них варьи­
ровали от 0.38 до 0.62 мг С/г Сорг/сут, в среднем составляя 0.48±0.04 мг С/г Сорг/сут. 
Во всех остальны х почвах зонального ряда значения удельная скорость минерализа­
ции были в среднем в 2 -3  раза выше, изменяясь в зависимости от типа почв от 1.06 мг 
С/г Сорг/сут в серой лесной почве под агроценозом до 2.03 мг С/г Сорг/сут -  на солонце.
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EVALUATION OF ORGANIC M ATTER M INERALIZATION RATE IN MAIN SOIL TYPES 
OF RUSSIAN EUROPEAN PART UNDER DIFFERENT TEM PERATU RE REGIM ES
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The mineralization rate of soil organic matter (SOM) in the main 
types of soils of the European part of Russia was studied under the labora­
tory conditions at optimal moisture content (65% of their water hold ca­
pacity, WHC) and different temperatures modelling the year-round cli­
matic cycle.The rate of SOM mineralization (Rmin) has been shown to de­
cline with the different rate when the temperature (t) decreased. The de­
celeration of CO2 emission was the most significant (41-61%), when the 
soil temperature changed from +26°C to +21°C. Velocity-temperature 
curve was described by the exponential function and approximated by the 
first-order equation: ln Rmin = kt+b. The temperature coefficient (Q10) in 
the soils under consideration varied from 2.7 to 3.8. The agricultural soils 
were characterized by the lower thermoesthesia compared with their nat­
ural counterparts and had the smallest Q10 values. It has been found that 
the SOM mineralization took place under complete freezing conditions 
(t = -5°C) and the Rmin reached 0.2-6% of emission rate of CO2 at +26°C. 
We registered the sharp increase of CO2 emission rate during the thawing 
of soils after the full frost penetration. Its rate was 2.5-7 times higher than 
Rmin at t = +10°C before freezing of soil, and sometimes was comparable 
with the CO2 emission rate at +21-26°C.
Key words: mineralization of soil organic matter, CO2 emission 
rate, microbial biomass, temperature coefficient Q10, freezing-thawing 
of soils.
